esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Method of calculating a target voltage for a piezoelectric element 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



EP1311004 
2003-05-14 

RUEGER JOERG (AT); SCHULZ UDO (DE) 
BOSCH GMBH ROBERT (DE) 

H01L41/04 
F02D41/20P 

EP20020021151 20020924 
DE2001 1055389 20011110 



Also published as: 

|| US2003111934(A1) 
H DE1 01 55389 (A1) 



Abstract of EP1311004 

A multiplier (30) uses a temperature (16) for a 
piezoelectric element (10) to adjust a voltage set- 
point (14). An adjusted voltage set-point (28) to 
be calculated is formed from a voltage set-point 
(14) through multiplication with an adjustment 
value/multiplier (24) and/or through addition with 
an adjustment value/summand. The 
multiplier/summand are formed from specific data 
for the piezoelectric element and for tolerances in 
an injector. 
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(54) Verfahren zur Spannungssollwertberechnung eines piezoelektrischen Elementes 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Span- 
nungssollwertberechnung eines piezoelektrischen Ele- 
mentes als Funktion eines Rail-Druckes, wobei ein 
Spannungssollwert mittels eines Multiplikators in Ab- 
hangigkeit einerTemperaturdes piezoelektrischen Ele- 
mentes korrigiert wird. 



Es ist vorgesehen, dass derzu berechnende korri- 
gierte Spannungssollwert (28) aus dem Spannungssoll- 
wert (14) durch Multiplikation mit mindestens einem 
Korrekturwert (Multiplikator (24)) und/oder durch Addi- 
tion mit mindestens einem Korrekturwert (Summand 
(26)) gebildet wird. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Span- 
nungssollwertberechnung eines piezoelektrischen Ele- 
mentes als Funktion des Rail-Druckes mit den im Ober- 
begriff des Anspruchs 1 genannten Merkmalen. 

Stand derTechnik 

[0002] Piezoelektrische Elemente kommen unter an- 
derem bei Kraftstoffeinspritzdiisen fur Brennkraftma- 
schinen zum Einsatz. Fur bestimmte Anwendungsfalle 
ist es erforderlich, beispielsweise wenn das piezoelek- 
trische Element als Aktor in einem Kraftstoffeinspritzsy- 
stem verwendet wird, dass das piezoelektrische Ele- 
ment moglichst genau auf verschiedene, gegebenen- 
falls auch variierende Ausdehnungen gebracht wird. 
Dabei entsprechen verschiedene Ausdehnungen des 
piezoelektrischen Elementes durch eine direkte oder in- 
direkte Ubertragung auf ein Steuerventil der Verlage- 
rung eines Stellgliedes, wie beispielsweise einer Du- 
sennadel. Die Verlagerung der Dusennadel hat die Frei- 
gabe von Einspritzlochern zur Folge. Die Dauer der 
Freigabeder Einspritzlocherentspricht, in Abhangigkeit 
eines freien Querschnittes der Locher und eines anlie- 
genden Druckes, einer gewunschten Einspritzmenge. 
[0003] Dabei wird die Ubertragung der Ausdehnung 
des piezoelektrischen Elementes auf das Steuerventil 
in zwei grundlegende Ubertragungsarten unterschie- 
den. In der ersten, direkten Ubertragungsart wird die 
Dusennadel, direkt vom piezoelektrischen Element, 
uber einen hydraulischen Koppler bewegt. In derzwei- 
ten Ubertragungsart wird die Bewegung der Dusenna- 
del durch ein Steuerventil gesteuert, das uber einen hy- 
draulischen Koppler, vom piezoelektrischen Element 
ausgehend, an gesteuert wird. Der hydraulische Koppler 
hat im Wesentlichen zwei Eigenschaften, erstens die 
Verstarkung des Hubes des piezoelektrischen Elemen- 
tes und zweitens die Entkopplung der Bewegung von 
Steuerventil und/oder Dusennadel einer statischen 
Temperaturdehnung des piezoelektrischen Elementes. 
[0004] Innerhalb des Steuerventils herrscht ein hoher 
Druck, der in einer Druckkammer, auch als Rail bezeich- 
net, von beispielsweise einer Hochdruckkraftstoffpum- 
pe erzeugt wird. Der von dieser Hochdruckkraftstoff- 
pumpe erzeugte Druck wird als Rail-Druck bezeichnet. 
Urn das Steuerventil korrekt zu positionieren und damit 
eine gewunschte Einspritzung zu realisieren, ist ein An- 
steuerspannungssollwert fur das piezoelektrische Ele- 
ment erforderlich, der jedoch stark Raildruck abhangig 
gebildet wird. Dieser Spannungssollwert wird zusatzlich 
mittels eines Multiplikators in Abhangigkeit einer Tem- 
peratur des piezoelektrischen Elementes korrigiert. 
[0005] Bei diesem Verfahren ist jedoch nachteilig, 
dass die ermittelte Ansteuerspannungskennlinie nicht 
fiir alle piezoelektrischen Elemente und fur alle Injekto- 
ren gleichermaBen gilt. Die Grunde fiir die hierbei auf- 
tretenden Abweichungen liegen erstens in den Streuun- 



gen des Hubvermogens der piezoelektrischen Elemen- 
te und zweitens in den mechanischen Toleranzen der 
Komponenten der Injektoren. Die Berechnung des 
Spannungssollwertes zur Ermittlung der Ansteuerspan- 
5 nungskennlinie ist mit dem bisherigen Verfahren auf- 
grund von nicht in Betracht gezogenen spezifischen 
Korrekturwerten der piezoelektrischen Elemente und/ 
oder der Injektoren nicht moglich. 

io Vorteile der Erfindung 

[0006] Der Vorteil des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens zur Berechnung des Spannungssollwertes liegt 
darin, dass derzu berechnende korrigierte Spannungs- 

15 sollwert aus dem Spannungssollwert durch Multiplikati- 
on mit mindestens einem Korrekturwert (Multiplikator) 
und/oder durch Addition mit mindestens einem Korrek- 
turwert (Summand) gebildet wird. Dabei beinhalten der 
Multiplikator und/oder der Summand die spezifischen 

20 Daten des piezoelektrischen Elementes und des Injek- 
tors. Dadurch wird vorteilhaft eine Anpassung der An- 
steuerkennlinien in Abhangigkeit vom Rail-Druck, der 
Temperatur des piezoelektrischen Elementes, derSpe- 
zifika des zum Einsatz kommenden piezoelektrischen 

25 Elementes und der spezifischen Daten des Injektors 
moglich. Damit konnen Toleranzen innerhalb der An- 
steuerspannungskennlinien drastisch reduziert werden 
und das Verfahren kann uber Datenzufuhrung innerhalb 
einer Motorsteuerung individual, beispielsweise bei ei- 

30 nem Fahrzeughersteller, abgestimmt mit den zum Ein- 
satz kommenden piezoelektrischen Elementen und In- 
jektoren erfolgen. Dieses Verfahren ist somit auch fiir 
GroBserien praktikabel. 

35 Zeichnungen 

[0007] Die Erfindung wird nachfolgend in einem Aus- 
fuhrungsbeispiel anhand derzugehorigen Zeichnungen 
naher erlautert. Es zeigen: 

40 

Figur 1 ein Blockschaltbild einer Sollwertberech- 
nung mit Korrektur eines Spannungssollwer- 
tes in Abhangigkeit eines Rail-Druckes und 
einer Temperatur eines piezoelektrischen 
45 Elementes und 

Figur 2 ein Blockschaltbild zur Sollwertberechnung 
mit Korrektur des Spannungssollwertes in 
Abhangigkeit vom Rail-Druck, der Tempera- 
te tur des piezoelektrischen Elementes und der 
Korrektur des Spannungssollwertes mittels 
spezifischer Daten aus dem piezoelektri- 
schen Element und einem Injektor. 

55 Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

[0008] Figur 1 zeigt in einem Blockschaltbild ein Ver- 
fahren zur Sollwertberechnung mit Korrektur einer Soll- 



2 



3 



EP1 311 004 A2 



4 



Ansteuerspannung 14 in Abhangigkeit vom Rail-Druck 
22 und in Abhangigkeit einer Temperatur 1 6 des piezo- 
elektrischen Elementes 10. Fur die bisher eingesetzten 
piezoelektrischen Elemente 10 und die in den bekann- 
ten Einspritzsystemen verwendeten Injektoren 32 wer- 
den Ansteuerspannungskennlinien 12 in Abhangigkeit 
vom Rail-Druck 22 ermittelt. Dabei werden sowohl An- 
steuerspannungskennlinien 12 ermittelt, bei denen ein 
Steuerventil nach Auslenkung durch das piezoelektri- 
sche Element 10 gegen den Rail-Druck 22 arbeitet, als 
auch Ansteuerspannungskennlinien 12, bei denen nach 
Ruckfuhrung der Auslenkung des piezoelektrischen 
Elementes 10 das Steuerventil mit dem Rail-Druck 22 
bewegt wird. Diese ermittelten Ansteuerspannungs- 
kennlinien 12 ergeben jeweils die Soli-Ansteuerspan- 
nungen 14. Da das piezoelektrische Element 10 eine 
statische Temperaturdehnung aufweist, wird in Abhan- 
gigkeit von der Temperatur 1 6 des piezoelektrischen 
Elementes 10 eine Korrekturvorgenommen, bei der die 
Ansteuerspannungskennlinien 18 - Temperatur-korri- 
giert - ermittelt werden. Aus den Ansteuerspannungs- 
kennlinien 12 und den Ansteuerspannungskennlinien 
18 ergibt sich ein Korrekturwert, Multiplikator 30, mit 
dem die Soll-Ansteuerspannungen 14 korrigiert wer- 
den. Daraus ergeben sich die Soll-Ansteuerspannun- 
gen 20 - Temperatur-korrigiert - mit der das piezoelek- 
trische Element 10 und nachfolgend der Injektor 32 an- 
gesteuert wird. 

[0009] Figur 2 zeigt erfindungsgemaG ein Block- 
schaltbild des Verfahrens zur Sollwertberechnung mit 
Korrektur des Spannungssollwertes 14 in Abhangigkeit 
vom Rail-Druck 22, der Temperatur 1 6 des piezoelektri- 
schen Elementes 10, wie zuvor in Figur 1 beschrieben, 
und eines spezifischen Korrekturwertes 24 des piezo- 
elektrischen Elementes 10 und eines spezifischen Kor- 
rekturwertes 26 des Injektors 32. Es werden wiederum 
jeweils Ansteuerspannungskennlinien 12 fur piezoelek- 
trische Elemente 10 ermittelt, die mit beziehungsweise 
gegen den Rail-Druck 22 arbeiten. Zur Ermittlung der 
Ansteuerspannungskennlinien 12 wird die Raildruck- 
Abhangigkeit beachtet und zur Ermittlung der Ansteu- 
erspannungskennlinien 18 wird die statische Tempera- 
tur-Abhangigkeit des piezoelektrischen Elementes 10 
einbezogen. Diese ermittelten Ansteuerspannungs- 
kennlinien 12 und 18 fiihren- wie zuvor beschrieben - 
zu dem multiplikativen Korrekturwert 30. In Weiterfuh- 
rung zu Figur 1 wird zusatzlich die Soll-Ansteuerspan- 
nung 1 4 mittels eines Multiplikators als Korrekturwert 24 
verandert, der die spezifischen Daten eines speziellen 
piezoelektrischen Elementes 1 0 enthalt. Zusatzlich wird 
ein Korrekturwert 26 hinzu addiert, der die Injektor-spe- 
zifischen Daten eines speziellen Injektors 32 enthalt. 
[0010] Nach Korrektur der Raildruck-abhangigen 
Soll-Ansteuerspannungen 14 mit dem Korrekturwert 24 
durch Multiplikation, dem Korrekturwert 26 durch Addi- 
tion und abschlief3ender Korrektur durch weitere Multi- 
plikation mit dem Korrekturwert 30 ergibt sich die korri- 
gierte Soll-Ansteuerspannung 28, mit der das piezo- 



elektrische Element 1 0 angesteuert wird. 
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1. Verfahren zur Spannungssoilwertberechnung ei- 
nes piezoelektrischen Elementes (10) als Funktion 
eines Rail-Druckes (22), wobei ein Spannungssoll- 
wert (14) mittels eines Multiplikators (30) in Abhan- 

10 gigkeit einer Temperatur (1 6) des piezoelektrischen 
Elementes (10) korrigiert wird, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass der zu berechnende korrigierte 
Spannungssollwert (28) aus dem Spannungssoll- 
wert (14) durch Multiplikation mitmindestens einem 

15 Korrekturwert (Multiplikator (24)) und/oder durch 
Addition mit mindestens einem Korrekturwert 
(Summand (26)) gebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, dass der Multiplikator (24) und/oder der 

Summand (26) aus den spezifischen Daten des pie- 
zoelektrischen Elementes (10) gebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dass der Multiplikator (24) und/oder der 

Summand (26) aus den spezifischen Daten derTo- 
leranzen eines Injektors (32) gebildet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprfi- 
30 che, dadurch gekennzeichnet, dass die Korrektur 

der Soll-Ansteuerspannung (14) mittels des Multi- 
plikators (24) und/oder des Summanden (26) vor 
der Korrektur durch ein en weiteren Korrekturwert 
(Multiplikator (30)) der Temperatur (16) des piezo- 
35 elektrischen Elementes (1 0) vorgenommen wird. 
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